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〈γk, 1〉 = 〈µk−1 Qk, gk〉 〈γk−1, 1〉 q
















U 〈γn, 1〉 > 0 ¿gs`m[Zd9]^be qs [Z\U  Q Ucv q U 〈η0, g0〉 > 0
q
















• SVbeYy] q Ucbg\ gs q ` q `X[«[as[Z\U-]NSXb\ q \ ®°¯-±N²¾³¬´jµ¾¶¿·c¸y¹=±;º»®°´=´®°¶T¼ qir^r `Xg q uﬂvﬂ ^NPR[Zu¬Ucbg\ ÀO|^¢ |ﬁﬀ=ﬃÀsN}ﬁﬀ=







































































• SVbeYy] q Ucbg\ gs q `Z¢ ¿¢Rb\UXvN[ U q b  gi q bs[Z\ r `cgs q ^b  bUQtRbeSVUX`cbe^]RUXbegs\Ð
• \^gs\  be\^[ q `!  UX[Z`Xbe\  bUXv';gs]^\5tR[ZtgsNSX[a`c q UXbegs\\^gsbSX[s
• bY r^ [aY[a\9U q UXbegs\Ïgs q ³V²#"T¹¬´=® $Ä·ﬂµ¾´=®ç²¾¶ qsr^r `cg q ucvbe\Ï\^gs\  be\^[ q `%  Uc[a`cb\  ]NSXbe\  Uc`X]N\Nu q Ucbegs\giUXv^[  b ­ [  bev^gTgRt
¤]^\Nu¬Ucbg\&ÀOR,ÀOz'ﬀE
• qie gs`cbUXv^Y¦Slgs qirNr `Xg3¥RbY q UX[y\^g\  be\^[ q `(  UX[a`cbe\  äv^[Z`X[





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































`ﬂÃªNg¾ {µk , k = 0, 1, · · · , n} bStR[OSXua`Xbe;[Zt 9Q?Ucv^[ ¤g e g¾be\  tRb qi ` q Y




µ0 = g0 · η0
RvN[a`c[mUcv^[ \NgiU
q





































































































































k , i =



















































































• Yg¾s[ q uZug`ctRbe\  UcgUcv^[ Åq ` ­ g3 ­ [Z`X\N[  Qk ¤Yy]^U q Ucbg\DSUc[ r 


















γNk = gk S
N (µNk−1 Qk) 〈γNk−1, 1〉 = gk ηNk 〈γNk−1, 1〉 ,
q
\Nt
γN0 = g0 S































〈γNk , 1〉 = 〈ηNk , gk〉 〈γNk−1, 1〉
q

























\Nt [Zs[a\b 〈ηk, gk〉 > 0 bUu q \ v qsr^r [a\ UXv q U








































































































































UX[  RN£%vN[ags`c[aYÆÂR¢ )5¢Àﬀ=¢





































k = 0, 1, · · · , n ^bU-v^g  t^S
p0 = 〈η0, g0〉 = P[X0 ∈ A0] ,
q
\Nt




k = 1, · · · , n  q \5t bU¤g  g¾-SÄ¤`cgsY#|ÃUcv q U





¼9²Z² ?¹a¸´ {τN > n} RUXv^[\^g\NSX[Zd9]^[a\9UXb qiärNq `VUcbeu  [ qie g`XbUcv^Y `c[ZSX]  UﬂS%be\ UXvN[ ¤g e g¾b\ qirNr `Xg3¥RbY q UXbegs\NS
































k = 1, · · · , n ¬ q \Nt bU¤g e g3-S¤`cgsY ÄUXv q U
Pn ≈ PNn = 〈γNn , 1〉 =
n∏
k=0

















































































































































































Uc[  ^^£%vN[ags`c[aYÆÂR¢ )5¢ .ﬀ
sup
φ : ‖φ‖=1
E| 1{τN > n} 〈µ
N
n , φ〉 − 〈µn, φ〉 | ≤
c0n√
N


















N [ 1{τN > n} 〈µ
N










































































































τN = inf{k ≥ 0 : 〈ηNk , gk〉 = 0} ,
®°´8	^²iº 3¹
E | 1{τN > n}
〈γNn , 1〉
〈γn, 1〉 − 1 | ≤ z
N
n + P[τ





E| 1{τN > n} 〈µ
N




´	N¸¹a¸N¸a¶;·ﬂ¸ {zNk , k = 0, 1, · · · , n}
¹aµ¾´=®¹$¸¹ ´
	^¸yº»®°¶;¸ﬂµ¾³³X¸c·R³ﬂ¹¬®ç²¾¶
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
τN = inf{k ≥ 0 : 〈ηNk , gk〉 = 0} ,
®°´8	^²iº 3¹
√
N [ 1{τN > n}
〈γNn , 1〉





N [ 1{τN > n} 〈µ
N
n , φ〉 − 〈µn, φ〉 ] =⇒ N(0, v0n(φ)) ,
®°¶ ¾®¹¬´=³¬® "R´=®ç²¾¶ µ3¹
N ↑ ∞  ²i³yµi¶  "ﬂ²ﬁR¶¸ ?¯¦¸ﬂµ3¹1R³Xµ "aº¸  R¶¿·´=®ç²¾¶ φ   ®°´	D´
	^¸




var(gk Rk+1:n 1, ηk)





var(gk Rk+1:n (φ− 〈µn, φ〉), ηk)






Rk+1:n φ(x) = Rk+1 · · ·Rn φ(x) = E[φ(Xn)
n∏
p=k+1





k = 0, 1, · · · , n   ®°´	D´
	^¸·c²¾¶¾¸¶5´®ç²i¶ Rn+1:n φ(x) = φ(x)  ²¾³
µ¾¶





















〈η0, g0 R1:n (φ− 〈µn, φ〉) 〉 = 〈γ0 R1:n, φ− 〈µn, φ〉 〉 = 〈γn, φ− 〈µn, φ〉 〉 = 0 ,
q
\Nt








〈ηk, |gk Rk+1:n [φ− 〈µn, φ〉] |2 〉
〈ηk, gk Rk+1:n 1〉2 .






























N [ 1{τN > n}
PNn
Pn
























var(gk Rk+1:n 1, ηk)
〈ηk, gk Rk+1:n 1〉2 =
〈ηk, gk |Rk+1:n 1|2〉








































































k = 0, 1, · · · , n NtR[N\^[ UXv^[` q \5tRgsY \9]^Yy;[Z`-gi rNq `VUcbeu  [OS












































































































µHk−1 −−−−−−−−−→ ηHk = SN
H




































γHk = gk S
NHk (µHk−1 Qk) 〈γHk−1, 1〉 = gk ηHk 〈γHk−1, 1〉 ,
q
\Nt
γH0 = g0 S
NH
















〈γHk , 1〉 = 〈ηHk , gk〉 〈γHk−1, 1〉
q















































〈ηH0 , g0〉 = 〈SN
H












g0(x) > 0 ,
q
\Nt
〈ηHk , gk〉 = 〈SN
H































→ ρ0 b\ r `cgs q ^b  bUQs q \Nt'b\DTbe[aIgs p [ZY q ` ­ )N¢ )Å¤beb
;[

g3Rb 〈µHk−1 Qk, gk〉 > 0
Ucv^[a\ NHk
H ρHk








































































































































H ≥ 1  q \5t v^[a`c[«¤gs` q \TQ?be\Uc[  [Z` N ≥ 1











































k = 1, · · · , n ¬ q \Nt bU¤g e g3-S¤`cgsY EÂiÄUXv q U
Pn ≈ PHn = 〈γHn , 1〉 =
n∏
k=0































































gk · (µHk−1 Qk)
°¤g`































































































































































































































 〈µHk−1 Qk, gk〉 > 0 
²i³yµi¶

k = 1, · · · , n  µ¦¹1 ·a®ç¸a¶N´%·c²i¶i®°´®ç²i¶  ²i³  	R®ç· 	Å®¹
























´	N¸¹a¸N¸a¶;·ﬂ¸ {zHk , k = 0, 1, · · · , n}
¹aµ¾´=®¹$¸¹ ´
	^¸yº»®°¶;¸ﬂµ¾³³X¸c·R³ﬂ¹¬®ç²¾¶
zHk ≤ ρk (1 + ωH + ω2H) zHk−1 + ωH (1 + ωH ρk) ,
Á
µ¾¶



























































































































































































→ ρk b\ r `Xg q ^b  bUQ q S H ↑ ∞ N¤g`
q
\9Q
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  	  	 
 〈µHk−1 Qk, gk〉 > 0 
²i³yµi¶

k = 1, · · · , n  µ¦¹1 ·a®ç¸a¶N´%·c²i¶i®°´®ç²i¶  ²i³  	R®ç· 	Å®¹


















H 〈µHn − µn, φ〉 =⇒ N(0, vn(φ)) ,
VÀsÀO
®°¶ ¾®¹¬´=³¬® "R´=®ç²¾¶ µ3¹
H ↑ ∞  ²i³yµi¶  "ﬂ²ﬁR¶¸ ?¯¦¸ﬂµ3¹1R³Xµ "aº¸  R¶¿·´=®ç²¾¶ φ   ®°´	D´
	^¸




var(gk Rk+1:n 1, ηk)








var(gk Rk+1:n (φ− 〈µn, φ〉), ηk)









Rk+1:n φ(x) = Rk+1 · · ·Rn φ(x) = E[φ(Xn)
n∏
p=k+1





k = 0, 1, · · · , n   ®°´	D´
	^¸·c²¾¶¾¸¶5´®ç²i¶ Rn+1:n φ(x) = φ(x)  ²¾³
µ¾¶































〈ηk, |gk Rk+1:n [φ− 〈µn, φ〉] |2 〉


















〈γHn − γn, φ〉









































var(gk Rk+1:n φ, ηk)





〈γn, 1〉 = 〈γ0 R1:n, 1〉 = 〈η0, g0 R1:n 1〉 ,
q
\NtSXb\5u[




k = 1, · · · , n ¢ n \NtR[Z[Ztä^\NgiUXbu[ UXv q U
〈µHn − µn, φ〉 = 〈
γHn
〈γHn , 1〉































H ↑ ∞ ,v^[Z\Nu[DÀO q \Nt ÀÀO-¤g e g3w¤`XgY VÀO|s q \NtÅ¤`cgsYUcv^[?P  ]RUcS ­ Q  [ZYY q äbUcv Vn = Vn(1) q \Nt vn(φ) =
























〈γn, 1〉 − 1 ],
√
H 〈µHn − µn, φ1〉, · · · ,
√











































































































































































































































1/2 〈γHn − γn, 1〉















H ↑ ∞ ^bUcvUXv^[ q SXQTY r UXgsUXbum q `cb q \Nu[







































































































































〈µk, Rk+1:n 1〉2 ,
SVbe\Nu[





































































































NH = inf{N ≥ 1 :
N∑
i=1
Λ(ξi) ≥ H λ} vN[a`c[ λ = sup
x∈E
Λ(x) .
ÃÉ    
 		  
 〈µ,Λ〉 > 0  ´	N¸¶ ´



























































P[NH > N ] = P[
N∑
i=1
Λ(ξi) < H λ] = P[exp{−a
N∑
i=1




r = E[exp{−aΛ(ξ)}] =
∫
E


















































































H 〈SNH (µ),Λ〉 = δ′H [ 〈µ,Λ〉+ 〈δH , 1〉 ] = δ′H [ 〈µ,Λ〉+ 〈δ′H , 1〉 〈SNH (µ),Λ〉 ] ,
v^[a\Nua[






















































































E | 〈δH , φ〉 | ≤ E[ | 〈δ′H , φ〉 | [ 〈µ,Λ〉+ | 〈δ′H , 1〉 | λ ] ]
≤ {E | 〈δ′H , φ〉 |2 }1/2 [ 〈µ,Λ〉+ {E | 〈δ′H , 1〉 |2 }1/2 λ ]






ÃÉ    
 	  	  
 〈µ,Λ〉 > 0  ´	N¸¶ NH
H ρ






























































|NH 〈µ,Λ〉 −H λ| ≤ |DNH −H λ|+ |MNH | ≤ λ + |MNH | .














E[DNH ] = E[NH ] 〈µ,Λ〉
q
\Nt




〈µ,Λ〉 E[DNH ] ≤ (H + 1)λ
2 ,
SVbe\Nu[





















{E|NH 〈µ,Λ〉 −H λ|2}1/2 ≤ λ + {E|MNH |2}1/2 ≤ (
√

































































































































































NH = inf{N ≥ 1 :
N∑
i=1




 〈µH ,Λ〉 > 0 RUXvN[a\ ¤b°ÄUcv^[`Xg]  v [OSUcbY q Uc[
sup
φ : ‖φ‖=1





















− 1|2 | FH ]}1/2 ≤ ωH + 1
H
q

































































































































=⇒ N(0, 1) ,
®°¶ ¾®¹¬´=³¬® "R´=®ç²¾¶ µ3¹































































































H > 0 
º¸a´





































FH(d) = P[ | NH
HρH







































|2 | FH ] −→ 0 ,













































































































































































































































E[XHk,i | FHk,i−1] = 0 ,
VÀZ}
E[ |XHk,i|2 | FHk,i−1] = V Hk,0 ,
VÀ3Âs
µ¾¶
E[ |XHk,i|2 1{|XHk,i| > ε} | F
H













































XHk,i =⇒ N(0,Wn) ,
®°¶ ¾®¹¬´=³¬® "R´=®ç²¾¶ µ3¹


































































1{τN > n} 〈µ
N
n , φ〉 − 〈µn, φ〉 = 1{τN > n} 〈µ
N








〈µNn − µn, φ〉 =
〈γNn , φ〉
〈γNn , 1〉
− 〈γn, φ〉〈γn, 1〉 =
〈γNn − γn, φ〉
〈γn, 1〉 − 〈µ
N
n , φ〉
〈γNn − γn, 1〉
〈γn, 1〉 ,
v^[a\Nua[
| 1{τN > n} 〈µ
N
n , φ〉 − 〈µn, φ〉 |
≤ 1{τN > n}
| 〈γNn − γn, φ〉 |
〈γn, 1〉 + ‖φ‖ 1{τN ≤ n} + ‖φ‖ 1{τN > n}








1{τN > n} 〈γ
N
n , φ〉 − 〈γn, φ〉 = 1{τN > n} 〈γ
N
n − γn, φ〉 − 1{τN ≤ n} 〈γn, φ〉 ,
v^[a\Nua[
| 1{τN > n} 〈γ
N
n , φ〉 − 〈γn, φ〉 |
〈γn, 1〉 ≤ 1{τN > n}
| 〈γNn − γn, φ〉 |













| 〈γNn − γn, φ〉 |














































δN0 = g0 (η
N






| 〈γN0 − γ0, φ〉 |
〈γ0, 1〉 ] ≤ supφ : ‖φ‖=1
E






E | 〈δN0 , φ〉 | ≤
1√
N











9Q 〈γ0, 1〉 = 〈η0, g0〉 ^bU-v^g  tNS
[ sup
x∈E
g0(x) 〈η0, g0〉 ]1/2
































k = 1, · · · , n ^bU-v^g  t^S
γNk − γk = gk ηNk 〈γNk−1, 1〉 − gk (γk−1 Qk)
= gk (γ
N
k−1 Qk − γk−1 Qk) + gk (ηNk − µNk−1 Qk) 〈γNk−1, 1〉 ,
v^[a\Nua[












δNk = gk (η
N












































〈ηk, gk〉 supφ : ‖φ‖=1
E[ 1
ANk−1






| 〈δNk , φ〉 | 〈γNk−1, 1〉
〈γk, 1〉 ] ,
b¢ [s¢











| 〈δNk , φ〉 | 〈γNk−1, 1〉











E[ | 〈δNk , φ〉 | | FNk−1 ] ≤
1√
N








gk(x) 〈µNk−1 Qk, gk〉 ]1/2 ‖φ‖ ,
v^[a\Nua[























9Q 〈γk, 1〉 = 〈γk−1 Qk, gk〉 = 〈ηk, gk〉 〈γk−1, 1〉 ^bU-v^g  t^S
[ sup
x∈E












≤ √ρk [ 1 +
| 〈γNk−1 − γk−1, Qk gk〉 |
〈ηk, gk〉 〈γk−1, 1〉 ]
1/2 [ 1 +
| 〈γNk−1 − γk−1, 1〉 |
〈γk−1, 1〉 ]
1/2
≤ √ρk [ 1 + 12
| 〈γNk−1 − γk−1, Qk gk〉 |
〈ηk, gk〉 〈γk−1, 1〉 +
1
2
| 〈γNk−1 − γk−1, 1〉 |






























[ 1 + 12 E[ 1ANk−1
| 〈γNk−1 − γk−1, Qk gk〉 |
〈ηk, gk〉 〈γk−1, 1〉 ]
+ 12 E[ 1ANk−1
| 〈γNk−1 − γk−1, 1〉 |









| 〈γNk−1 − γk−1, φ〉 |
〈γk−1, 1〉 ]
+ 12 E[ 1ANk−1
| 〈γNk−1 − γk−1, 1〉 |









| 〈γNk−1 − γk−1, φ〉 |











































〈µHn − µn, φ〉 =
〈γHn , φ〉
〈γHn , 1〉
− 〈γn, φ〉〈γn, 1〉 =
〈γHn − γn, φ〉
〈γn, 1〉 − 〈µ
H
n , φ〉
〈γHn − γn, 1〉
〈γn, 1〉 ,
v^[a\Nua[
| 〈µHn − µn, φ〉 | ≤
| 〈γHn − γn, φ〉 |
〈γn, 1〉 + ‖φ‖










| 〈γHn − γn, φ〉 |














| 〈γHk − γk, φ〉 |










































δH0 = g0 (η
H
0 − η0) = g0 (SN
H





| 〈γH0 − γ0, φ〉 |
〈γ0, 1〉 ] = supφ : ‖φ‖=1
E[
| 〈δH0 , φ〉 |











E | 〈δH0 , φ〉 | ≤ ωH [ 〈η0, g0〉+ ωH sup
x∈E






9Q 〈γ0, 1〉 = 〈η0, g0〉 ^bU-v^g  tNS
〈η0, g0〉+ ωH sup
x∈E
g0(x)




〈η0, g0〉 = 1 + ωH ρ0 ,
v^[a\Nua[




k = 1, · · · , n ^bU-v^g  t^S
γHk − γk = gk ηHk 〈γHk−1, 1〉 − gk (γk−1 Qk)
= gk (γ
H
k−1 Qk − γk−1 Qk) + gk (ηHk − µNk−1 Qk) 〈γHk−1, 1〉 ,
v^[a\Nua[












δHk = gk (η
H
k − µNk−1 Qk) = gk (SN
H




E | 〈γHk − γk, φ〉 | ≤ sup
φ : ‖φ‖=1
E | 〈γHk−1 − γk−1, Qk(gk φ)〉 |
+ sup
φ : ‖φ‖=1





E | 〈γHk−1 − γk−1, φ〉 |
+ sup
φ : ‖φ‖=1
















〈ηk, gk〉 supφ : ‖φ‖=1
E[





| 〈δHk , φ〉 | 〈γHk−1, 1〉


















| 〈δHk , φ〉 | 〈γHk−1, 1〉



















E[ | 〈δHk , φ〉 | | HHk−1 ] ≤ ωH [ 〈µHk−1 Qk, gk〉+ ωH sup
x∈E
gk(x) ] ‖φ‖ ,
v^[a\Nua[
E[ | 〈δHk , φ〉 | 〈γHk−1, 1〉 | HHk−1 ] ≤ ωH [ 〈µHk−1 Qk, gk〉+ ωH sup
x∈E
gk(x) ] 〈γHk−1, 1〉 ‖φ‖
≤ ωH [ 〈γHk−1 Qk, gk〉+ ωH sup
x∈E























≤ 1 + | 〈γ
H
k−1 − γk−1, Qk gk〉 |
〈ηk, gk〉 〈γk−1, 1〉 + ωH ρk [ 1 +
| 〈γHk−1 − γk−1, 1〉 |
〈γk−1, 1〉 ] .
£%v^[a`c[¤gs`c[
εHk ≤ ωH [ 1 + E[
| 〈γHk−1 − γk−1, Qk gk〉 |
〈ηk, gk〉 〈γk−1, 1〉 ]
+ ωH ρk [ 1 + E[
| 〈γHk−1 − γk−1, 1〉 |
〈γk−1, 1〉 ] ] ]
≤ ωH [ 1 + ρk sup
φ : ‖φ‖=1
E[
| 〈γHk−1 − γk−1, φ〉 |
〈γk−1, 1〉 ]
+ ωH ρk [ 1 + E[
| 〈γHk−1 − γk−1, 1〉 |
〈γk−1, 1〉 ] ] ]













zHk ≤ ρk (1 + ωH + ω2H) zHk−1 + ωH (1 + ωH ρk) . 2
 























































〈γH0 − γ0, φ〉 = 〈SN
H






























































XH0,1(φ), · · · , XH0,j(φ), · · ·
q








































































(k − 1) ¢  giUXbu[ UXv q U
γHk − γk = γHk − γHk−1 Rk + (γHk−1 − γk−1)Rk ,
v^[a\Nua[






























〈γHk − γHk−1 Rk, φ〉 = 〈SN
H


























































XHk,1(φ), · · · , XHk,j(φ), · · ·
q
`c[















2 = var(gk φ, µ
H


































H ↑ ∞ ¢ n UÃ¤g  g3-S1¤`cgsY(£%v^[Zgs`c[aY(^¢ ) q \Nt ,[ZYY q m¢á|«UXv q U 〈γHk−1, 1〉 → 〈γk−1, 1〉




























H ↑ ∞ ^bUcv




















E[ exp{i u√H 〈γHk − γHk−1 Rk, φ〉} | HHk−1]





















1 q S H ↑ ∞ ¢  gsUXbu[ UXv q U
E[ exp{i u
√
H 〈γHk − γk, φ〉} ]− exp{− 12 u2
σ2k(φ)
ρk
− 12 u2 Vk−1(Rk φ) 〈γk−1, 1〉2}
= E[ E[ exp{i u
√
H 〈γHk − γHk−1 Rk, φ〉} | HHk−1] exp{i u
√
H 〈γHk−1 − γk−1, Rk φ〉} ]
− exp{− 12 u2
σ2k(φ)
ρk
} E[ exp{i u
√
H 〈γHk−1 − γk−1, Rk φ〉} ]
+ exp{− 12 u2
σ2k(φ)
ρk
} E[ exp{i u
√
H 〈γHk−1 − γk−1, Rk φ〉} ]
− exp{− 12 u2
σ2k(φ)
ρk













H 〈γHk − γk, φ〉} ]− exp{− 12 u2
σ2k(φ)
ρk
− 12 u2 Vk−1(Rk φ) 〈γk−1, 1〉2} |
≤ E|E[ exp{i u
√




+ |E[ exp{i u
√




















(k − 1)  q S H ↑ ∞ ¢o£%vN[a`X[a¤gs`c[sTUXv^[be\NtR]NuUXbegs\ q ScSV]^Y r Ucbg\ ÀO|Äv^g  t^S q U-SVUX[ r k ^bUcv




























































































































































































































































(2 ‖f0‖)2 1{ 1√
H
2 ‖f0‖ > ε}











































































(k − 1)¨Ucv  [a\^[Z` q UXbegs\,^UXvN[y` q \NtRgsY½ q `cb q   [OS ξ1k, · · · , ξik, · · ·
q









































































2 ‖fk‖ > ε}







































XHk,i(f) =⇒ N(0,Wn(f)) ,
®°¶ ¾®¹¬´=³¬® "R´=®ç²¾¶ µ3¹
H ↑ ∞   ®°´

































































































XH0,i(f), · · · ,
NHk∑
i=1











































































H ↑ ∞ 9¤gs` q \9Q





































(2 ‖f0‖)2 1{ 1√
H














































〈γHn − γn, φ〉 =
n∑
k=1












f = (f0, f1, · · · , fn) giﬁ;g]^\NtR[Ot Y[ q SV]^` q   [m¤]^\NuUXbegs\NS-beS-tR[N\N[Zt9Q




k = 0, 1, · · · , n ^bUXvUXvN[uags\Ts[a\Ucbg\ Rn+1:n φ = φ(x) R¤gs` q \9Q x ∈ E ¢  gsUXbu[ UXv q U

















































XHk,i(f) + 〈γHk−1, 1〉 (1−
NHk
H ρHk




k = 1, · · · , n ¢o£ qi­ be\  Ucv^[SV]^Y"gsﬁ;giUcv'SXbet^[ZS¤g` k = 0, 1, · · · , n QTb[  t^S
√
H 〈γHn − γn, φ〉 = SHn (f) + εH0 (f) +
n∑
k=1






















































E[ |εHk (f)| | HHk−1] ≤
√














k = 1, · · · , n ^v^[Z\Nu[
E |
√
H 〈γHn − γn, φ〉 − SHn (f) | ≤ ω′H [ ‖g0‖ ‖R1:n φ‖+
n∑
k=1


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































x ≥ 0  q \Nt





















} | FH ]− exp{− 12 u2}
= E[ exp{i uZH} | FH ]− exp{− 12 u2}
= E[ exp{i uZH} − exp{i u SH} | FH ]














































0 < d < 1
E[ | exp{i uZH} − exp{i u SH} | | FH ]
≤ E[ 1{|OH | ≤ B} | exp{i uZH} − exp{i u SH}| | F
H ]
+ E[ 1{|OH | > B} | exp{i uZH} − exp{i u SH}| | F
H ]
≤ |u| ((1− aH) E[ |SH | | FH ] + aH B) + 2 P[ |OH | > B | FH ]
≤ |u| (ε(rH) + B) + 2 P[ |OH | > B , | NH
HρH
− 1| ≤ d | FH ] + 2 P[ | NH
HρH


































































































U |x| ≤ 1 q \Nt |y| ≤ 1 ^Q9be[  t^S
|(ΦH(u))rH − (1− 12
u2
rH
)rH | ≤ rH |ΦH(u)− (1− 12
u2
rH































x ≥ 0 ^QTb[  t^S
| exp{− 12 u2} − (1− 12
u2
rH
)rH | ≤ rH | exp{− 12
u2
rH
} − (1− 12
u2
rH
































¼9²Z² ?¹a¸a´ {rH > r}









|NH − rH | ≤ |NH −HρH |+ 1 ≤ | NH
HρH
− 1| HρH + 1 ,
v^[a\Nua[Db | NH
HρH
− 1| ≤ d UXv^[Z\ |NH − rH | ≤ d (rH + 1) + 1 = dH  q \Nt [abUXvN[a` rH − ddHe ≤ NH ≤ rH gs`
rH ≤ NH ≤ rH + ddHe ¢o£%v^[a`c[¤g`X[9¤gs` q \9Q B > 0 q \Nt q \9Q 0 < d < 1
P[ |OH | > B , | NH
HρH










































































¼²O² ?¹a¸´ {rH > r} ∈ FH
P[ |OH | > B , | NH
HρH


































} | FH ]− exp{− 12 u2} |
≤ 2 · 1{rH ≤ r} + RH(c)u
2 + 2FH(d)
+ 16 c |u|3 + 18
u4
r





















6 c |u|3 + 18
u4
r
+ |u| (ε(r) + d1/3) + 4 d (r + 1) + 2
d2/3 r










} | FH ]− exp{− 12 u2} | > a]
≤ P[ 2 · 1{rH ≤ r} + RH(c)u



























































= E[ exp{i u cH ZH} ]− exp{− 12 u2 c2}
= E[ exp{i u cH ZH} − exp{i u cZH} | FH ]




















1 q S H ↑ ∞ ^]NSXb\  À)T¬¢  gs`c[ag¾s[a`Z9¤gs` q \9Q b > 0 q \5t q \9Q 0 < d < 1
E|E[ exp{i u cH ZH} − exp{i u cZH} | FH ] |






| ≤ b , | NH
HρH
− 1| ≤ d}
| exp{i u cH ZH} − exp{i u cZH} | ]
+ 2 P[ | NH
HρH












H ↑ ∞ ¿9Q q ScSV]^Y r Ucbg\ q \5t'be\ÅTbe[a gi p [aY q ` ­ )N¢ Á^¢  [¥TUZ¿b | NH
HρH







































| ≤ b , | NH
HρH
− 1| ≤ d}






























| ≤ b , | NH
HρH
− 1| ≤ d}






| ≤ b , | NH
HρH
− 1| ≤ d}






















| ≤ b , | NH
HρH
− 1| ≤ d}


























































































































































































kp = inf{k ≥ 0 : σHk ≥ p}
q
\Nt













σHk−1 + 1 ≤ p = σHk−1 + i ≤ σHk ,
bUcv









c c c s c c



















































k = 0, 1, · · · , n q \Nt q \9Qb\9UX[  [a` i ≥ 1
{kp = k, ip = i} = {p = σHk−1 + i, i ≤ NHk } ∈ FHk,i−1 ⊂ FHk,i ,
SVbe\Nu[ {p = σHk−1 + i} ∈ HHk−1
q
















































































k = 0, 1, · · · , n q \Nt q \9Qb\9UX[  [a` i ≥ 1
{UHp ∈ B} ∩ {kp = k, ip = i} = {XHk,i ∈ B} ∩ {kp = k, ip = i} ,
v^[a\Nua[ {UHp ∈ B} ∈ GHp
5SXb\Nua[ {XHk,i ∈ B} ∈ FHk,i
q










































∅ , b k 6= n 




v^[a\Nua[ {σHn = p} ∈ GHp
SVbe\Nu[ {p = σHk−1 + i} ∈ HHk−1
q































































































E[UHp | GHp−1] = 0 ,
σHn∑
p=1























































































p ≥ 1 ^v^[Z\Nu[
σHn∑
p=1




















p ≥ 1 ^v^[Z\Nu[
σHn∑
p=1































E[ |UHp |2 1{|UHp | > ε} | G
H






p ≥ 1 q \Nt q \9Q ε > 0 ^v^[Z\Nu[
σHn∑
p=1






































ÃÉ     		  
 A ∈ GHp−1 
´
	^¸a¶





















σHk−1 + 1 ≤ p = σHk−1 + i ≤ σHk ,
bUcv










i ≥ 2 ^be\v^buﬂv'u q SX[
















i ≥ 2 ^be\v^buﬂv'u q SX[






















p ≥ 1  ´
	^¸y´®°¯¦¸
























σHk−1 + 1 ≤ p− 1 = σHk−1 + i ≤ σHk ,
bUcv





















{Gp ∈ B} ∩ {kp−1 = k, ip−1 = i, i = NHk }
= {Fkp ∈ B} ∩ {kp = k + 1, ip = 1, i = NHk }
= {Fk+1 ∈ B} ∩ {kp = k + 1, ip = 1} ∩ {i = NHk } ∈ FHk,i ,
SVbe\Nu[;giUXv {Fk+1 ∈ B} ∈ FHk+1,0 = FHk,NH
k
q











{Gp ∈ B} ∩ {kp−1 = k, ip−1 = i, i ≤ NHk − 1}
= {Fkp ∈ B} ∩ {kp = k, ip = i + 1, i ≤ NHk − 1}
= {Fk ∈ B} ∩ {kp = k, ip = i + 1} ∩ {i ≤ NHk − 1} ∈ FHk,i ,
SVbe\Nu[ {Fk ∈ B} ∈ FHk,0 ⊂ FHk,i
 {kp = k, ip = i + 1} ∈ FHk,i
q








t^S {Gp ∈ B} ∩ {kp−1 = k, ip−1 = i} ∈ FHk,i














k = 0, 1, · · · , n µi¶ µ¾¶  ®¶5´E¸E¼9¸³ i ≥ 1







p ≥ 1  ´
	^¸y´®°¯¦¸
·	^µi¶9¼9¸ ³Xµ¾¶ s²i¯ ¾µ¾³¬®çµ "aº¸ Gp = Fkp,ip
¹µi´®¹
$¸¬¹
E[Gp | GHp−1] = 0 .






k = 0, 1, · · · , n µi¶ µ¾¶  ®°¶N´j¸=¼9¸³ i ≥ 1























































































k = 0, 1, · · · , n µi¶ µ¾¶  ®°¶N´j¸=¼9¸³ i ≥ 1




































E[max(Fk,i − F ∗k , 0) | FHk,i−1] = 0 ,
SVbe\Nu[
























max(E[Gp −G∗p | GHp−1], 0) = 0
b=¢ [¢































1{I = i} =
M∑
i=1










































































\Nt {NHk ≥ i} ∈ FHk,i−1
^v^[Z\Nu[
E[Fk,i 1A ∩ {kp = k, ip = i} 1{NHk ≥ i}]


































1{ip = i}] .
v^[a`c[
G+p = max(Gp, 0)
q
\Nt



















































E[Gp 1A] = 0
^v^[a\Nua[













































A = {x : Λ(x) > 0} ^bU-v^g  tNS
〈µ, e−a Λ〉 =
∫
E






e−a Λ(x) µ(dx) = 1−
∫
A






































RUXv^[Z\ 〈µ,Λ〉 = 0 b q \Nt gs\  Qb µ(A) = 0 ¢























E|var(φ, µ′)− var(φ, µ)| ≤ 3 sup
φ : ‖φ‖=1












var(φ, µ′)− var(φ, µ) = 〈µ′ − µ, |φ|2〉+ 2 〈µ′ − µ, φ〉 〈 12 (µ′ + µ), φ〉 ,
v^[a\Nua[
|var(φ, µ′)− var(φ, µ)| ≤ | 〈µ′ − µ, |φ|2〉 |+ 2 ‖φ‖ | 〈µ′ − µ, φ〉 | . 2






























ei x = 1 + i x−
∫ 1
0
(1− λ)x2 ei λ x dλ = 1 + i x− 12 x2 −
∫ 1
0














(1− λ)λ dλ]x2 = 16 a x2 ,





















a = c |u|
|E[ exp{i u Y }]− (1− 12 u2 s2)| ≤ E| exp{i u Y } − (1− 12 u2 |Y |2) |
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